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ABSTRAK 
PENGARUH PANJANG PEGAS TERHADAP KONSTANTA PEGAS, 
FREKUENSI SUDUT ALAMI, FREKUENSI SUDUT TEREDAM DAN 
FAKTOR REDAMAN OSILASI SISTEM PEGAS-MASSA  
Samuel Hia 
Universitas Sanata Dharma 
Yogyakarta 
2020 
Penelitian ini bertujuan 1) Menentukan pengaruh panjang pegas terhadap 
konstanta pegas, frekuensi sudut alami, frekuensi sudut teredam dan faktor 
redaman osilasi sistem pegas-massa pada pegas tunggal dan susunan pegas seri. 2) 
Menentukan dampak memperhitungkan massa efektif pegas dalam analisis sistem 
pegas-massa. Pegas yang digunakan terdiri dari tujuh pegas dengan panjang yang 
berbeda, baik untuk pegas tungal maupun pegas seri. Konstanta pegas ditentukan 
dengan analisis grafik hubungan berat beban terhadap pertambahan panjang 
pegas. Frekuensi sudut alami, frekuensi sudut teredam, dan faktor redaman 
didapat dari persaman grafik hasil eksperimen osilasi pegas-massa yang direkam 
menggunakan Logger Pro. Secara khusus, frekuensi sudut alami juga dihitung 
secara teori dengan mempertimbangkan massa efektif pegas dan dengan 
mengabaikan massa efektif pegas. Dari penelitian ini didapatkan: 1) Konstanta 
pegas, frekuensi sudut alami frekuensi sudut teredam, dan faktor redaman 
mengecil jika panjang pegas semakin besar, baik pada sistem pegas-massa dengan 
pegas tunggal maupun pada sistem pegas-massa dengan pegas yang disusun seri. 
2) Mempertimbangkan massa efektif pegas dalam perhitungan frekuensi alami 
sistem pegas-massa memberikan hasil yang lebih dekat dengan nilai yang 
diperoleh dari eksperimen dibandingkan dengan mengabaikan massa efektif 
pegas. 
 
Kata kunci: sistem pegas-massa, panjang pegas, konstanta pegas, frekuensi 
sudut, faktor redaman. 
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ABSTRACT 
INFLUENCE OF SPRING LENGTH TO SPRING CONSTANT, NATURAL 
ANGULAR FREQUENCY, DAMPED ANGULAR FREQUENCY, AND 
DAMPING FACTOR OSCILLATION OF THE SPRING-MASS SYSTEM 
Samuel Hia 
Universitas Sanata Dharma 
Yogyakarta 
2020 
This study aims to 1) determine the influence of spring length on the spring 
constant, natural angular frequency, damped angular frequency, and damping 
factor  oscillation of the spring-mass system on a single spring and series spring 
arrangement. 2) determine the effect of effective spring mass calculation in the 
spring-mass system analysis. The springs used consisted of seven springs with 
different lengths, both for single springs and series springs. The spring constant 
was determined by a graphical analysis of the load weight relationship to the 
increase of spring length. The natural angular frequency, damped angular 
frequency, and damping factor were obtained from the graph equation of the 
spring-mass oscillation experiment result recorded by using Logger Pro. In 
particular, the natural angular frequency was also calculated theoretically by 
considering the effective mass of the spring and by ignoring the effective mass of 
the spring. From this study, it was found: 1)Spring constant, natural angular 
frequency, damped angular frequency, and damping factor decreases if the spring 
length is greater, both in a mass-spring system with single springs and series 
springs. 2) Considering the effective mass of the spring in the natural frequency 
calculation of the mass-spring system gives results that are closer to the value 
obtained from the experiment than ignoring the effective mass of the spring. 
Keywords: spring-mass system, spring length, spring constant, angular frequency, 
damping factor. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Studi mengenai sistem pegas-massa sebagai salah satu contoh paling 
penting dari gerak harmonik sederhana telah banyak dilakukan secara 
mendalam baik secara teoritis maupun eksperimental (Triana dan Fajardo, 
2011). Gerak harmonik merupakan salah satu bentuk dari getaran atau vibrasi. 
Studi terkait getaran merupakan salah satu hal yang sangat penting dalam 
fisika, karena teori mengenai gelombang, baik gelombang mekanik maupun 
elektromagnetik harus dimulai dari analisis getaran, karena gelombang itu 
sendiri merupakan getaran yang merambat. Pengetahuan tentang getaran juga  
banyak digunakan dalam analisis getaran mesin dan struktur rekayasa lainnya. 
Setiap struktur rekayasa perlu dihitung frekuensi alaminya, yaitu dengan 
pendekatan teori getaran, sehingga kerusakan akibat resonansi yang mungkin 
terjadi pada struktur dapat diantisipasi (Thomson, 1986). Jadi, jelaslah bahwa 
penyelidikan terkait sistem pegas-massa, sebagai salah satu dasar untuk 
mempelajari getaran, sangat penting dilakukan. 
Salah satu penelitian terkait sistem pegas-massa yang telah dilakukan 
ialah penelitian pengaruh panjang pegas terhadap parameter fisika pada gerak 
harmonik sederhana sistem pegas-massa yang dilakukan oleh Triana dan 
Fajardo (2011). Parameter fisika yang dimaksud, secara khusus ialah 
konstanta pegas, frekuensi osilasi, dan faktor redaman. Dalam penelitian 
tersebut digunakan tujuh pegas dengan spesifikasi yang sama dan panjang 
yang berbeda. Konstanta pegas diukur dengan menggantungkan beban pada 
salah satu ujung pegas yang digantung secara vertikal lalu dianalisis dengan 
Hukum Hooke. Frekuensi osilasi ditentukan dengan mengosilasikan beban 
yang digantung tersebut lalu mengukur periode getaran. Sementara faktor 
redaman ditentukan dengan fitting persamaan grafik osilasi yang diperoleh
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 menggunakan sensor gaya dengan persamaan yang telah ada. Hasil dari 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa konstanta pegas, frekuensi osilasi, 
dan faktor redaman menurun jika panjang pegas meningkat. Selain itu, pada 
penelitian ini massa efektif pegas diperhitungkan dalam menentukan 
frekuensi sudut alami dari osilasi pegas. Didapat bahwa frekuensi sudut 
dengan memperhitungkan massa efektif pegas dan yang tidak 
memperhitungkan massa efektif pegas, memiliki nilai yang hampir sama jika 
pegas semakin pendek. 
Penelitian lain yang hampir sama dengan penelitian di atas ialah 
penelitian yang dilakukan oleh Setiawan dan Sutamo (2011) dengan judul 
Pembuktian Eksperimental Pengaruh Jumlah Lilitan Pegas dan Diameter 
Pegas Terhadap Konstanta Pegas. Variasi jumlah lilitan dan diameter pegas 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah masing-masing sebanyak 4 
macam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konstanta pegas berbanding 
terbalik terhadap jumlah lilitan pegas dan pangkat tiga diameter pegas. Jumlah 
lilitan pegas identik dengan panjang pegas, maka hasil penelitian ini 
mendukung penelitan penelitian yang dilakukan oleh Triana dan Fajardo di 
atas. 
Pengalaman yang peneliti dapat selama masih di duduk sekolah 
menengah ialah tidak pernah dibahas terkait pengaruh panjang pegas terhadap 
konstanta pegas dan besaran-besaran fisika lainnya terkait sistem pegas-
massa. Peneliti juga tidak pernah menjumpai pembahasan mengenai pengaruh 
panjang pegas terhadap konstanta pegas dan besaran-besaran fisika lainnya 
terkait sistem pegas-massa dalam buku-buku teks fisika sekolah menengah. 
Selain itu, juga tidak pernah dijumpai literatur sekolah menengah yang 
membahas pengaruh massa pegas terhadap besaran-besaran fisika pada gerak 
harmonik sistem pegas-massa. Padahal pada buku-buku getaran, misalnya 
yang ditulis oleh Thomson (1972) ditunjukkan bahwa massa pegas 
berpengaruh pada perhitungan nilai frekuensi sudut  osilasi sistem pegas-
massa. Elemen massa pegas yang mempengaruhi nilai frekuensi sudut sistem 
pegas-massa disebut sebagai massa efektif dari pegas tersebut.  
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Berangkat dari uraian di atas yang menunjukkan bahwa kajian sistem-
pegas massa untuk mempelajari getaran begitu penting, juga belum pernah ada 
bahasan mengenai pengaruh panjang pegas dan massa pegas terhadap besaran-
besaran fisika pada gerak harmonik sederhana sistem pegas-massa di tingkat 
sekolah menengah, peneliti ingin melakukan penelitian “Pengaruh Panjang 
Pegas terhadap Konstanta Pegas, Frekuensi Sudut Alami, Frekuensi Sudut 
Teredam dan Faktor Redaman Osilasi Sistem Pegas-Massa”. Dalam penelitian 
ini akan dilakukan analisis terhadap pegas tunggal dan pegas yang disusun 
secara seri dengan memperhitungkan massa efektif pegas. Hasil penelitian ini 
diharapkan bisa menjadi tambahan referensi bagi peserta didik sekolah 
menengah, juga para pendidik dalam mengajarkan materi getaran. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
a. Bagaimana pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas, frekuensi 
sudut alami, frekuensi sudut teredam dan faktor redaman osilasi  sistem 
pegas-massa pada pegas tunggal dan pegas yang disusun seri? 
b. Bagaimana dampak memperhitungkan massa efektif pegas dalam kajian 
sistem pegas-massa? 
 
1.3.  Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 
a. Pegas yang digunakan dalam penelitian ini terbuat dari bahan yang sama 
yaitu terbuat dari baja, diameter yang sama, dan diameter kawat yang 
sama. Panjang pegas divariasi oleh peneliti dengan memotong sendiri 
pegas-pegas yang awalnya memiliki panjang 15 cm. 
b. Massa (beban) yang digunakan saat osilasi pegas-massa terdiri dari plat 
kuningan dan piringan yang terbuat dari tripleks. 
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c. Amplitudo osilasi diset dengan bantuan mistar yaitu 1,5 cm untuk setiap 
sistem pegas-massa.  
1.4.  Tujuan Penelitian 
a. Menentukan pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas, frekuensi 
sudut alami, frekuensi sudut teredam dan faktor redaman osilasi sistem 
pegas-massa pada pegas tunggal dan susunan pegas seri. 
b. Menentukan dampak memperhitungkan massa efektif pegas dalam analisis 
sistem pegas-massa. 
 
1.5.  Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah: 
1.5.1. Bagi peneliti 
a. Mengetahui pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas, 
frekuensi sudut alami, frekuensi sudut teredam dan faktor redaman 
osilasi sistem pegas-massa pada pegas tunggal dan susunan pegas seri. 
b. Mengetahui pengaruh  massa efektif pegas terhadap analisis sistem 
pegas-massa. 
1.5.2. Bagi pembaca 
Sebagai referensi untuk mengetahui pengaruh panjang pegas terhadap 
konstanta pegas, frekuensi sudut alami, frekuensi sudut teredam dan 
faktor redaman osilasi sistem pegas-massa dengan memeperhitungkan 
massa efetif pegas. 
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1.6. Sistematika Penulisan 
1.6.1. BAB 1 Pendahuluan 
BAB 1 berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 
 
1.6.2. BAB 2 Dasar Teori 
BAB 2 memaparkan landasan teori yang digunakan dalam penelitian ini. 
teori yang digunakan ialah osilasi harmonik sederhana, osilasi teredam, 
hubungan panjang pegas terhadap konstanta pegas, massa efektif pegas, 
susunan pegas seri. 
1.6.3. BAB 3 Metode Penelitian  
BAB 3 berisikan penjelasan mengenai alat dan bahan yang digunakan dalam 
penelitian, prosedur pengambilan data, serta cara menganalisis atau 
mengolah data yang telah diperoleh. 
1.6.4. BAB 4 Hasil dan Pembahasan 
BAB 4 menyajikan hasil data yang diperoleh dan membahas data yang telah 
dianalisis. 
 
1.6.5. BAB 5 Penutup 
BAB 5 berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk peneliti 
selanjutnya.
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BAB 2 
DASAR TEORI 
2.1. Osilasi Harmonik Sederhana 
Semua sistem yang bergetar di mana nilai gaya pemulih berbanding 
lurus dengan perpindahannya dan gaya pemulih berlawanan arah terhadap 
perpindahannya dikatakan melakukan gerak harmonik sederhana. Kata 
„harmonik‟ mengacu kepada  gerak yang berbentuk sinusoidal. Gerak 
berbentuk sinusoidal maksudnya adalah grafik posisi terhadap waktu dari 
benda tersebut berbentuk sinusoidal. Gerak ini disebut sederhana ketika 
gerakannya adalah sinusoidal berfrekuensi tunggal. Gaya pemulih adalah gaya 
yang mengembalikan massa ke posisi setimbangnya (Giancoli, 2014), seperti 
yang ditunjukkan oleh gambar (2.1) di bawah: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Sebuah Objek Bermassa m yang Diikat pada Ujung Sebuah Pegas  Berosilasi di 
sekitar Titik Kesetimbangannya pada Lantai Datar Licin 
Pada gambar 2.1 di atas terlihat bahwa saat objek berada pada posisi 
kesetimbangan,    , gaya pemulihnya     (gambar 2.1.a). Gambar 2.1.b  
dan gambar 2.1.c menunjukkan saat objek disimpangkan sejauh   dari titik
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 kesetimbangannya, gaya pemulih pegas   selalu berlawanan arah dengan 
simpangannya, yang oleh Hooke dirumuskan sebagai: 
     . (2.1) 
dengan   merupakan konstanta pegas, tanda negatif (   menunjukkan bahwa 
gaya pemulih selalu berlawanan arah dengan simpangan. Misalnya objek 
pada gambar 2.1 bergerak hanya pada sumbu  , persamaan gerak untuk objek 
tersebut dapat diturunkan dari Hukum II Newton: 
   
   
   
 (2.2) 
dengan mengabaikan gesekan udara dan lantai dianggap licin, maka gaya 
yang bekerja pada benda hanyalah gaya pemulih. Mensubtitusikan persamaan 
(2.1) ke persamaan (2.2), memberikan: 
     
   
   
 (2.3) 
      ̈ (2.4) 
dengan  ̈  
   
   
 ,  
Persamaan (2.4) dapat dituliskan menjadi: 
 ̈  (
 
 
)    (2.5) 
Misalkan 
   √
 
 
 (2.6) 
Maka persamaan (2.5) menjadi: 
 ̈    
     (2.7) 
Solusi untuk persamaan (2.7) di atas adalah: 
 (       (       (2.8) 
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dengan    merupakan frekuensi sudut alami sistem atau sering juga disebut 
kecepatan sudut alami sistem dan   merupakan fase. Periode osilasi  , yaitu 
waktu untuk melakukan satu osilasi penuh dapat ditentukan dari fakta bahwa 
frekuensi sudut alami adalah sudut yang ditempuh selama satu siklus dibagi 
dengan periode osilasi 
   
  
 
 (2.9) 
  
  
  
   √
 
 
 (2.10) 
Kebalikan periode disebut frekuensi osilasi,   yaitu banyaknya getaran tiap 
detik 
  
 
 
 
  
  
 
 
  
√
 
 
 (2.11) 
 
2.2. Osilasi Teredam 
Pada semua gerak osilasi, energi mekanik terdisipasi karena adanya 
suatu gesekan. Bila dibiarkan begitu saja, sebuah pegas akhirnya berhenti 
berosilasi. Bila energi mekanik gerak osilasi berkurang terhadap waktu, gerak 
dikatakan teredam. Persamaan untuk gaya redam tersebut bisa didekati dengan 
persamaan berikut: 
      ̇  (2.12) 
Konstanta   menyatakan besarnya redaman dan   ̇ adalah kecepatan objek 
yang digantung di ujung bebas pegas. Tanda negatif menunjukkan bahwa gaya 
hambat selalu berlawanan arah dengan arah gerak (Tipler,1998). Gambar 2.2 
di bawah menunjukkan gaya-gaya yang bekerja pada benda yang digantung di 
ujung bebas pegas dan mengalami osilasi teredam. 
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Gambar 2.2 Gambar Gaya-Gaya yang Bekerja pada Benda yang Berosilasi   Teredam di Ujung 
Bebas Sebuah Pegas 
 Melalui Hukum II Newon didapatkan: 
∑    ̈ (2.13) 
  ̈    ̇       (2.14) 
memisalkan solusi untuk persamaan (2.14) dengan bentuk: 
 (       (2.15) 
dengan   adalah konstanta. Turunan pertama dan kedua   terhadap    
persamaan (2.15) bisa ditentukan, yang tak lain adalah kecepatan   ̇ dan 
percepatan  ̈. Nilai   ̇ dan  ̈ yang diperoleh disubtitusikan ke persamaan 
(2.14), maka diperoleh:  
(               (2.16) 
yang dipenuhi untuk semua nilai t, bila: 
   
 
 
  
 
 
   (2.17) 
misalkan 
 
 
   , maka persamaan (2.17) menjadi: 
         
    (2.18) 
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Persamaan (2.18), yang dikenal sebagai persamaan karakteristik, mempunyai 
dua akar. 
        √       (2.19) 
Sehingga didapatkan solusi untuk persamaan (2.14) 
 (       (  
 √(     
    
   
 √(     
 )  
) (2.20) 
Dengan   dan   merupakan konstanta. 
Bentuk      adalah fungsi waktu yang meluruh secara eksponensial. 
Sifat suku-suku di dalam kurung tergantung nilai numerik di bawah akar 
yaitu apakah positif, nol atau negatif (Thomson, 1986). Selanjutnya akan 
ditinjau tiga keadaan tersebut. 
2.2.1. Teredam lebih (Over Damped) 
Keadaan teredam lebih ditandai dengan tidak ada gerak osilasi. 
Keadaan ini terjadi bila nilai numerik dalam akar positif, yang terjadi 
jika      
 . Sehingga solusi umum untuk banyak redaman adalah: 
 (       (  
 √(     
    
   
 √(     
    
) (2.21) 
 
2.2.2. Teredam Kritis (Critically Damped) 
Objek teredam kritis ketika redaman yang dialaminya bernilai 
kritis. Redaman kristis didefinisikan sebagai batas antara gerak 
berosilasi dan gerak tanpa berosilasi. Keadaan ini terjadi jika nilai 
numerik dalam akar nol, atau      
 . Sehingga solusi umum untuk 
keadaan ini adalah: 
 (   (         (2.22) 
 
 
11 
 
 
 
2.2.3. Kurang Teredam (Under Damped) 
Keadaan kurang teredam ditandai dengan adanya gerak osilasi. 
Keadaan ini terjadi jika nilai di dalam akar negatif, atau      
 , 
sehingga nilai eksponen suku dalam kurung persamaan (2.20) menjadi 
imajiner   √       . Solusi umum untuk keadaan ini diberikan oleh: 
 (       (  
  √  
      
   
  √  
      
) (2.23) 
 
dengan persaman Euler 
                (2.24) 
dan  
   √       
(2.25) 
Persamaan (2.23) di atas menjadi: 
 (       [ (            (           ] 
 
(2.26) 
misalkan       dan       , persamaan (2.26) di atas 
menjadi: 
 (       [                ] 
 
(2.27) 
atau: 
 (      
      (       (2.28) 
 
dengan    √     ,       
 
 
. 
 
2.3. Sistem Pegas Massa 
Pegas adalah benda elastis yang digunakan untuk menyimpan energi 
mekanis. Penggunaan pegas misalnya ditemukan pada sistem suspensi mobil, 
yang berfungsi untuk menyerap kejut dari jalan dan getaran roda agar tidak 
diteruskan ke bodi kendaraan secara langsung. Rangkaian pegas dapat 
disusun dari beberapa pegas yang dipasang seri ataupun paralel.  Sistem 
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pegas-massa merupakan suatu sistem yang tersusun dari benda yang memiliki 
massa dan terhubung dengan pegas. Sistem pegas-massa dapat digunakan 
untuk mempelajari perilaku penjalaran gelombang pada sistem fisis (Pramita, 
2019).  
Pegas biasanya diwakili dengan sebuah ukuran yang disebut sebagai 
kekakuan pegas atau konstanta pegas. Sistem pegas yang disusun seri, 
konstanta pengganti nilainya semakin kecil. Kekakuan atau konstanta pegas 
merupakan gaya yang diperlukan untuk menghasilkan perpindahan unit ke 
arah yang telah ditentukan (Thomson, 1972), yang secara matematis ditulis 
sebagai perbandingan antara nilai gaya   yang dikerjakan pada pegas dan 
nilai pertambahan panjang yang diakibatkannya   
  
 
 
 (2.29) 
 
2.3.1. Pegas dalam Susunan Seri 
Pegas dalam susunan seri ditunjukkan oleh gambar di bawah: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Pegas-Pegas yang Disusun Secara Seri 
Konstata pegas yang tersusun seri dapat diturunkan sebagi 
berikut. Misalkan konstanta pegas pertama     adalah    dan pegas 
kedua     adalah   . Pertambahan panjang pegas pertama adalah    dan 
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pertambahan panjang pegas kedua adalah   , besar pertambahan 
panjang ini menurut persamaan (2.28) adalah: 
   
 
  
 (2.30) 
   
 
  
 (2.31) 
Gaya yang dialami pegas pada keadaan seri sama dengan gaya yang 
dialami masing-masing pegas yaitu sebesar  , pertambahan panjang 
total pegas seri dimisalkan  , maka konstanta pegas seri   adalah: 
        (2.32) 
 
  
 
 
 
(2.33) 
 
  
 
 
  
 
 
  
 (2.34) 
  
    
     
 (2.35) 
 
2.3.2. Hubungan Konstanta Pegas terhadap Panjang Pegas 
Menurut Sommerfeld dalam Triana dan Fajardo (2011), 
panjang pegas mempengaruhi nilai dari konstanta pegas, yang diberikan 
oleh persamaan berikut: 
  
    
      
 (2.36) 
dengan: 
 : modulus geser pegas (    ) 
 :diameter kawat pegas ( ) 
 : jari-jari pegas ( ) 
  : panjang pegas ( ) 
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2.3.3. Massa Efektif Pegas 
Analisis terkait sistem yang menyangkut pegas sering 
mengasumsikan bahwa pegas tidak memiliki massa. Pengabaian massa 
pegas tersebut dapat membuat analisis yang sangat tidak sesuai dengan 
hasil eksperimen, yaitu frekuensi (sudut) alami sistem pegas-massa 
menjadi lebih besar (terlalu besar) dari yang sebenarnya. Untuk 
mendapatkan hasil analisis sistem pegas-massa yang lebih tepat, perlu 
ditentukan massa efektif pegas, yaitu massa pegas yang mempengaruhi 
osilasi pegas-massa. Massa efektif pegas ditentukan dengan 
menghitung energi kinetik tambahan yang diakibatkan oleh massa 
efektif pegas tersebut atau energi kinetik pegas (Thomson, 1972). 
    
 
 
    ̇
  (2.37) 
dimana     adalah energi kinetik pegas,     adalah massa efektif 
pegas, dan  ̇ adalah kecepatan massa yang menggantung pada pegas.  
 
Gambar 2.4  Perhitunngan Massa Efektif Pegas. (A)  Sistem Dalam Keadaan Kesetimbangan. 
(B)  Sisitem Sedang Berosilasi 
Gambar (2.4.b) menunjukkan bahwa elemen pegas    terletak sejauh   
dari ujung tetap pegas, jika kecepatan massa yang menggantung pada 
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ujung bawah pegas adalah  ̇,  maka kecepatan elemen pegas    dapat 
ditentukan dengan hubungan linear antara    dan   ̇ sebagai berikut: 
   
 
 
 ̇ (2.38) 
melalui cara yang sama, massa elemen pegas diberikan oleh: 
   
  
 
   
 
(2.39) 
dengan   adalah massa total pegas. 
Substitusikan persamaan (2.38) dan (2.39) ke persamaan (2.37), 
diperoleh energi kinetik pegas: 
    ∫
 
 
   
   
(
  
 
  ) (
 
 
 ̇)
 
 
 
(2.40) 
    
 
 
(
 
 
  )  ̇
  (2.41) 
Menyesuaikan persamaan (2.37) dengan persamaaan (2.41) 
memberikan massa efektif pegas tunggal adalah sebagai: 
    
 
 
   
(2.42) 
 
2.3.4. Pengaruh Luas Piringan terhadap Redaman Sistem Pegas-Massa 
Penelitian yang dilakukan oleh Sriraharjo dan Santosa (2014) 
menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang linear antara redaman 
sistem pegas-massa dengan  luas piringan. Piringan yang dimaksud 
adalah piringan yang digantung bersama beban di ujung bebas pegas. 
Tujuan dari penggunaan piringan tersebut ialah untuk menunjukkan 
adanya redaman pada sistem pegas-massa dengan simpel. Penelitian 
yang akan dilakukan oleh peneliti juga menggunakan piringan. Piringan 
peredam yang digunakan berbentuk lingkaran. Piringan yang digunakan 
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dalam penelitian ini hanya 1, karena piringan yang digunakan hanya 1, 
maka akan memberikan dampak yang sama pada setiap osilasi.
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BAB 3 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fisika Kampus 3 Universitas 
Sanata Dharma, Paingan, Maguoharjo, Depok, Sleman, Yogyakarta pada awal 
Maret 2020. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh panjang pegas 
terhadap konstanta pegas, frekuensi sudut alami, frekuensi sudut teredam dan 
faktor redaman sistem pegas-massa dengan memperhitungkan massa efektif 
pegas. Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk mencapai tujuan tersebut 
adalah persiapan alat, pengambilan data, dan analisis data. 
 
3.1. Persiapan Alat-alat Penelitian 
3.1.1. Alat-alat Penelitian 
a. Pegas 
Semua pegas yang digunakan dalam penelitian ini berbahan baja, dengan 
diameter kawat pegas, diameter pegas, dan panjang awal pegas yang sama. 
Pegas awalnya berjumlah 5 dengan masing-masing memiliki panjang 15 
cm, kemudian dipotong di Bengkel Fisika Universitas Sanata Dharma 
menjadi 8 pegas tunggal dengan panjang yang berbeda. Delapan pegas 
tersebut jika dirangkai menjadi pegas seri menjadi 7 rangkaian pegas, yang 
mana setiap rangkaian pegas seri terdiri dari 2 pegas tunggal dan salah satu 
dari pegas tunggal tersebut tetap digunakan disetiap susunan. 
b. Mikrometer sekrup 
Mikrometer sekrup yang digunakan memiliki ketelitian 0,01 mm,  
digunakan untuk mengukur diameter kawat pegas dan diameter pegas. 
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c. Mistar 
Mistar yang digunakan terbuat dari bahan plastik dengan panjang 30 cm. 
Mistar digantungkan di statip untuk mengukur panjang akhir pegas (saat 
digantungi beban) dan amplitudo pegas (saat menyimpangkan pegas agar 
berosilasi). Mistar juga digunakan untuk mengukur diameter piringan. 
d. Statip 
Statip digunakan untuk menggantung pegas-massa dan mistar, maka ada 2 
statip yang digunakan. 
e. Beban  
Beban adalah massa yang digantungkan di ujung bebas pegas. Beban 
terdiri dari kuningan berbentuk silinder kecil dan piringan berbahan 
tripleks. Kuningan yang digunakan memiliki massa 100 gram (data tertulis 
pada kuningan).  
f. Neraca ohaus 
Neraca ohaus yang digunakan memiki batas ukur 0,1 gram. Neraca ohaus 
dalam penelitian ini digunakan untuk mengukur massa pegas dan massa 
piringan. 
g. Software Logger Pro dan Laptop 
Software Logger Pro yang digunakan adalah versi 3.8.6.1. Software 
Logger Pro tersebut diinstal di laptop. Laptop yang telah diinstalkan 
software Logger Pro digunakan untuk mengukur panjang pegas dengan 
analisis gambar, juga digunakan untuk menyimpan, menampilkan 
sekaligus menganalisis data osilasi pegas-massa, yaitu data posisi massa 
terhadap waktu. 
h. Motion detector  
Motion detector digunakan untuk memonitor posisi massa yang digantung 
pada pegas. Motion detector yang digunakan bermerek Vernier. 
i. Interface 
Interface digunakan sebagai perantara motion detector dengan laptop. 
Interface yang digunakan bermerek Vernier LabPro. 
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3.1.2. Rangkaian alat  
Susunan peralatan yang digunakan dalam pengambilan data osilasi 
pegas ditunjukkan oleh gambar (3.1). Beban (D) dan piringan (E) di gantung 
pada ujung bebas pegas (C). Motion detector (F) digunakan untuk memonitor 
posisi beban (D dan E) ketika berosilasi. Motion detector tersebut 
dihubungkan dengan laptop (H) melalui interface Lab Pro (G). Tempat 
penggantung pegas, statip (A2) dapat diatur ketinggiannya, untuk 
menyesuaikan dengan panjang pegas. Statip (A1) dilengkapi dengan mistar 
(B) yang dibuat tetap, fungsi dari mistar tersbut ialah sebagai acuan dalam 
menetapkan posisi kesetimbangan, sehingga posisi kesetimbangan atau posisi 
beban (awal)  masing-masing dari semua pegas dapat dibuat sama. Selain itu, 
mistar berfungsi sebagai acuan dalam mengatur amplitudo pegas-massa saat 
akan diosilasikan, dengan demikian amplitudo untuk setiap pegas-massa 
dapat dibuat sama. 
Gambar 3.1 Susunan Peralatan untuk Pengambilan Data Osilasi Pegas-Massa 
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3.2. Pengambilan Data 
3.2.1. Pengukuran Jari-Jari Pegas, Diameter Kawat Pegas, Panjang 
Pegas, Massa Pegas, Serta Massa dan Luas Piringan 
a. Pengukuran diameter pegas 
Diameter pegas diukur menggunakan mikrometer sekrup. Diameter 
pegas diukur sebanyak 8 kali, yaitu setiap 1 data mewakili diameter 1 
pegas  (terdapat 8 pegas). Kemudian Jari-jari pegas ditentukan dari hasil 
pengukuran diameter pegas tersebut. 
b. Pengukuran diameter kawat pegas 
Diameter kawat pegas diukur menggunakan mikrometer sekrup. Kawat 
pegas yang diukur diameternya adalah kawat sisa-sisa pemotongan 
pegas, hal ini dilakukan agar tidak merusak pegas yang utuh. Diameter 
kawat diukur sebanyak 7 kali. 
c. Pengukuran panjang pegas 
Pengukuran panjang pegas tunggal dilakukan dengan analisis gambar 
melalui aplikasi Logger Pro. Pengukuran dilakukan dengan mengambil 
gambar 8 pegas dan satu mistar 20 cm (sebagai patokan) sekaligus 
(dalam satu foto). Panjang pegas diukur ketika tidak ada jarak antara 
lilitan pegas, dan tidak termasuk tangkai pegas seperti ditunjukkan 
gambar 3.2. di bawah. 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Panjang Pegas (a) Tunggal dan (b) Pegas Seri. 
Pada gambar di atas, tampak bahwa pajang pegas tunggal adalah  , dan 
panjang pegas seri ialah penjumlahan dari panjang pegas-pegas 
penyusunnya         . Adapun cara mengukur panjang pegas 
menggunakan Logger Pro, adalah sebagai berikut: 
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1. Buka software Logger Pro, maka akan muncul tampilan seperti 
gambar di bawah: 
Gambar 3.3 Tampilan Software Logger Pro Saat Baru Dibuka 
2. Klik menu insert, kemudian pilih picture, lalu pilih picture with 
photo analysis, seperti ditunjukkan oleh gambar berikut: 
Gambar 3.4 Menu Insert untuk Menginput Gambar yang akan Dianalisis 
 
3. Kemudian pilih gambar (foto) pegas yang telah disimpan, maka akan 
muncul tampilan seperti berikut: 
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Gambar 3.5 Foto yang Telah Dipiih untuk Dianalisis 
4. Klik menu set scala pada bagian atas kanan gambar dengan icon 
, kemudian tarik garis lurus (menggunakan kursor) pada permukaan 
mistar tepat di sisi (pinggir) mistar, kemudian akan muncul kotak 
perintah untuk menuliskan panjang garis lurus tersubut, lalu isi kolom 
distance dengan 0,2 dengan satuan meter, seperti yang ditunjukkan 
oleh gambar di bawah: 
 
Gambar 3.6  Mengatur Skala Gambar yang akan Dianalisis 
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5. Pada langkah 4 di atas klik ok, kotak perintah akan hilang. Kemudian 
pilih menu photo distance dengan meng-klik icon . Kemudian 
tarik garis lurus tepat pada sisi pinggir pegas untuk semua (8) pegas, 
secara otomatis nilai panjang pegas akan ditampilkan seperti pada 
gambar dibawah: 
Gambar 3.7 Tampilan Panjang Benda (Pegas) Setelah Dianalisis 
 
6. Buka lembar kerja baru, kemudian ulangi langkah 3 sampai dengan 
langkah 4 hingga didapatkan empat kali pengukuran panjang pegas 
pada gambar yang sama. 
 
d. Pengukuran massa pegas 
Massa pegas diukur menggunakan neraca ohaus. Masing-masing (dari 8) 
pegas diukur massanya sebanyak 7 kali. 
e. Pengukuran massa piringan 
Massa piringan diukur menggunakan neraca ohaus. Massa piringan 
diukur sebanyak 7 kali. 
f. Penentuan luas piringan 
Luas piringan ditentukan dengan mengukur diameter piringan. Diameter 
piringan diukur menggunakan mistar. Pengukuran diameter piringan 
dilakukan sebanyak 7 kali. 
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3.2.2. Penentuan Konstanta Pegas 
Konstanta pegas ditentukan dengan mengukur pertambahan panjang 
pegas ketika digantungi beban. Setiap pegas, baik pegas tunggal maupun 
pegas yang disusun seri digantungi beban sebanyak 7 variasi massa beban. 
Massa beban yang digunakan adalah 50 gram; 60 gram; 70 gram; 80 gram; 90 
gram; 100 gram; dan 110 gram. 
 
3.2.3. Pengambilan Data Osilasi Pegas-Massa dan Fitting Grafik 
Data osilasi pegas-massa (posisi massa) dimonitor oleh motion 
detector yang terhubung ke laptop (yang terinstal Logger Pro) melalui 
interface. Masing-masing pegas, baik pegas tunggal maupun pegas yang 
disusun seri diosilasikan sebanyak 1 kali, data tersebut kemudian disimpan di 
laptop (personal computer). Untuk mendapatkan data osilasi sistem pegas-
massa, prosedur yang dilakukan adalah sebagai berikut 
a. Susun peralatan seperti yang ditunjukkan pada gambar (3.1.), kemudian 
sambungkan interface ke sumber listrik. 
b. Buka software Logger Pro, tampilannya akan seperti gambar berikut 
Gambar 3.8 Tampilan Logger Pro Ketika Laptop Telah Terhubung dengan Motion    
Detector Melalui Inteface. 
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c. Klik menu file, lalu pilih open, pilih physics with vernier, lalu pilih spring 
seperti yang ditunjukkan oleh gambar berikut: 
 
Gambar 3.9 Langkah Membuka Lembar Kerja untuk Spring di Logger Pro 
 
d. Atur durasi dan banyaknya data persekon dengan mengklik icon . 
Pada penelitian ini durasi pengambilan data untuk setiap osilasi adalah 30 
sekon, dan laju pengambilan data adalah 30,03 sampel/sekon.  
Gambar 3.10 Pengaturan Durasi Pengambilan Data dan Banyaknya Sampel Persekon 
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e. Simpangkan (tarik) pegas kebawah sejauh 1,5 cm, kemudian langsung 
mengklik tombol collect pada bagian tengah atas layar monitor, icon 
collec ditunjukkan oleh gambar berikut: 
 
Gambar 3.11 Tombol Collect pada Logger Pro 
 
f. Setelah collecting data berhenti, akan di peroleh data seperti gambar 
dibawah. 
Gambar 3.12 Data Berupa Grafik Posisi Terhadap Waktu dan Kecepatan Terhadap 
Waktu 
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Data yang berupa grafik tersebut di-fitting dengan langkah sebagai 
berikut 
a. Pilih grafik posisi terhadap waktu dengan mengklik sekali pada grafik 
tersebut. 
b. Klik icon pada tengah atas layar monitor, maka akan 
muncul tampilan seperti berikut: 
Gambar 3.13 Tampilan Saat Akan Memfit Grafik 
c. Kemudian klik difine function, lalu input fungsi  berikut: 
A*exp(B*t)*(cos(C*t+D))+E, lalu klik ok. 
 
Gambar 3.14 Menginput Fungsi Sesuai Kebutuhan 
d. Kemudian klik try fit, tunggu beberapa saat, kemudian klik ok. 
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e. Maka grafik osilasi pegas-massa sekarang telah difit dan akan muncul 
persamaannya seperti yang ditunjukkan oleh gambar berikut. 
 
Gambar 3.15 Tampilan Persamaan Grafik Setelah Difit 
3.3. Analisis Data 
3.3.1. Perhitungan Jari-Jari Pegas 
Diameter pegas hasil pengukuran dianalisis lalu disajikan dengan persaman 
berikut: 
  ( ̅           (3.1) 
 
dengan   adalah diameter pegas,    adalah ralat diameter pegas, yang 
dihitung dengan persamaan simpangan baku berikut: 
   √
∑ ( ̅      
 
   
 (    
 (3.2) 
 
dengan: 
 ̅: rata-rata diameter pegas,  ̅  
∑   
 
   
 
 
  : data ke-i (          ) 
 : jumlah data, (yang mana N=8) 
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Rata-rata jari-jari pegas diberikan oleh: 
 ̅  
 
 
  ̅  (3.3) 
Ralat untuk jari-jari pegas adalah: 
   √(
  
  
  )
 
 √(
 
 
  )
 
 (3.4) 
Kemudian jari-jari pegas disajikan dalam bentuk persamaan berikut: 
  (  ̅             (3.5) 
 
3.3.2. Perhitungan Diameter Kawat Pegas 
Diameter kawat pegas yang telah diukur sebanyak 7 kali,  rata-ratanya dan 
simpangan bakunya diberikan oleh persamaan: 
 ̅  
∑   
 
 
 
 (3.6) 
   √
∑ ( ̅    )
  
   
 (    
 (3.7) 
dengan  ̅ adalah rata-rata diameter kawat pegas dan    adalah data diameter 
kawat pegas ke-i. Diameter kawat pegas kemudian disajikan dalam bentuk 
persamaan berikut: 
  ( ̅    )      (3.8) 
 
3.3.3. Perhitungan Panjang Pegas 
Rata-rata dan ralat panjang pegas dihitung dari data hasil pengukuran dengan 
analisis photo menggunakan software Logger Pro, melalui persamaan (3.9) 
dan (3.10) berikut: 
  ̅  
∑   
 
    
 
 (3.9) 
    √
∑ (  ̅     )
  
     
 (    
 (3.10) 
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kemudian panjang pegas disajikan mengikuti persamaan (3.11) di bawah. 
   (  ̅            (3.11) 
Panjang pegas seri adalah penjumlahan dari pegas-pegas penyusun rangkaian 
seri tersebut. 
 
3.3.4. Perhitungan Massa Efektif Pegas 
Massa pegas hasil pengukuran akan disajikan dengan bentuk: 
   (  ̅̅ ̅̅         (3.12) 
Dengan   ̅̅ ̅̅  adalah massa rata-rata pegas dan     ralat massa pegas. Massa 
efektif pegas tunggal ditentukan dengan persamaan (2.42). Ralat massa 
efektif pegas diberikan oleh persmaan: 
     √(
    
   
   )
 
 √(
 
 
   )
 
 (3.13) 
Maka massa efektif pegas tunggal dapat dituliskan sebagai: 
    (   ̅̅ ̅̅ ̅      )    (3.14) 
Massa  dan ralat massa    pegas seri diberikan oleh persmaan: 
        (3.15) 
   √(      (      (3.16) 
dengan    adalah massa pegas pertama dan    adalah massa pegas ke-dua 
penyusun pegas seri tersebut. Massa efektif dan ralat massa efektif pegas seri 
diberikan oleh persmaan: 
    
 
 
  (3.17) 
     √(
 
 
  )
 
 (3.18) 
Maka massa efektif pegas seri dapat disajikan dengan persamaan: 
    (             (3.19) 
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3.3.5. Perhitungan Massa dan Luas Piringan 
Massa piringan     hasil pengukuran dianalisis dan disajikan dalam bentuk 
persamaan berikut: 
    (   ̅̅ ̅̅ ̅      )    (3.20) 
Dengan    ̅̅ ̅̅ ̅ adalah rata-rata massa piringan dan      adalah ralat massa 
piringan yang ditentukan dengan persamaan simpangan baku: 
     
√
∑ (   ̅̅ ̅̅ ̅      )
 
 
   
 (    
 
(3.21) 
Dengan      merupakan data massa piringan ke-i dan N adalah banyaknya 
data massa piringan hasil pengukuran. 
Luas piringan     ditentukan dari  hasil pengukuran diameter piringan     
dan disajikan dalam bentuk persamaan berukut: 
    (   ̅̅ ̅̅ ̅      ) 
  (3.22) 
Dengan     ̅̅ ̅̅ ̅ merupakan rata-rata luas piringan, yang ditentukan dengan 
persamaan berikut: 
   ̅̅ ̅̅ ̅  
 
 
  ̅  
  (3.23) 
Rata-rata diameter piringan     ̅̅ ̅̅ ̅ ditentukan dengan: 
   ̅̅ ̅̅ ̅  
∑     
 
   
 
 (3.24) 
dengan      merupakan data diameter piringan ke-i dan N merupakan 
banyaknya data diameter piringan hasil pengukuran. Ralat luas diameter 
piringan      diberikan oleh persamaan di bawah: 
     √(
    
    
    )
 
 √(
 
 
        )
 
 (3.25) 
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dimana      merupakan ralat diameter piringan yang dihitung dengan 
persamaan simpangan baku: 
     
√
∑ (   ̅̅ ̅̅ ̅      )
 
 
   
 (    
 
(3.26) 
Dimana      merupakan data diameter piringan ke-i dan N adalah banyaknya 
data diameter piringan hasil pengukuran. 
 
3.3.6. Perhitungan Konstanta Pegas 
Konstanta pegas tunggal ditentukan dengan Hukum Hooke pada 
persamaan (2.1), yaitu dengan membuat grafik hubungan antara gaya (berat 
beban) terhadap pertambahan panjang pegas. Kemudian grafik difit dengan 
persamaan linear, gradien dari grafik tersebut merupakan konstanta pegas. 
Konstanta pegas seri ditentukan dengan cara yang sama seperti pada 
penentuan konstanta pegas tunggal. 
 
3.3.7. Penentuan Frekuensi Sudut Osilasi  
a. Frekuensi sudut alami  osilasi pegas tunggal 
Frekuensi sudut alami  osilasi sistem pegas-massa    dengan pegas 
tunggal dihitung menggunakan persamaan (2.6) 
   √
 
 
 
Ralat frekuensi sudut alami    diberikan oleh persaman (3.27) di bawah: 
    √(
   
  
  )
 
 (
   
  
  )
 
 (3.27) 
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Frekuensi sudut alami sistem pegas-massa dengan memperhitungkan 
massa efektif pegas      dan ralatnya diberikan oleh persmaan (3.28) 
dan (3.29) di bawah: 
     √
 
     
 (3.28) 
      √(
     
  
  )
 
 (
     
 (     )
 (     ))
 
 (3.29) 
dengan: 
     : massa beban (    
    : massa efektif pegas (    
 (     )  √(     (    )
 
 
 
Frekuensi sudut alami dari eksperimen       dan ralatnya juga 
ditentukan, yaitu melalui persamaan(2.25), persamaan (2.28) dan 
persamaan hasil fitting grafik yang diperoleh dari eksperimen. 
 (      
      (       
      √  
     (3.30) 
       √(
      
   
   )
 
 (
      
  
  )
 
 (3.31) 
Karena     dan   dapat diperoleh dari persmaan grafik yang diperoleh 
dari eksperimen, maka       dapat ditentukan. 
Kemudian akan dilihat nilai frekuensi sudut alami (secara teori, yaitu 
          ) manakah yang mendekati nilai frekuensi sudut alami yang 
diperoleh dari eksperimen     . 
b. Frekuensi sudut alami osilasi pegas seri 
Analisis  frekuensi sudut alami sistem pegas-massa pada pegas yang 
disusun seri dilakukan seperti analisis pada pegas tunggal. 
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c. Frekuensi sudut osilasi (teredam)  
Frekuensi sudut osilasi   untuk pegas tunggal dan pegas yang disusun 
seri ditentukan dari persaman grafik yang didapat dari eksperimen, yang 
mengikuti persamaan (2.28) 
 (      
      (       
 
3.3.8. Penentuan Faktor Redaman 
Faktor redaman   ditentukan menggunakan data hasil fitting grafik 
yang diperoleh dari eksperimen, yang mengikuti persamaan (2.28). 
 (      
      (       
 
3.3.9. Analisis Pengaruh Panjang Pegas terhadap Konstanta Pegas, 
Frekuensi Sudut Alami, Frekuensi Sudut Teredam dan Faktor 
Redaman Osilasi Sistem-Pegas Massa 
Pegas-massa yang digunakan adalah pegas-massa dengan pegas 
berbahan baja dengan jari-jari pegas 7,86 mm,  diameter kawat pegas 0,817 
mm dan massa beban yang digunakan adalah 166,63 gram. Analisis pengaruh 
panjang pegas terhadap konstanta pegas, frekuensi sudut alami, frekuensi 
sudut teredam dan faktor redaman osilasi sistem-pegas massa dilakukan 
dalam beberapa hal sebagai berikut: 
a. Analisis pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas dilakukan 
dengan membuat grafik hubungan antara konstanta pegas dengan panjang 
pegas. Kemudian akan dilihat apakah sesuai dengan teori, yang 
ditunjukkan oleh persamaan (2.36). 
b. Analisis pengaruh panjang pegas pegas terhadap frekuensi sudut alami 
osilasi sistem pegas-massa dilakukan dengan membuat grafik hubungan 
antara frekuensi sudut alami (            ) dengan panajang pegas, 
baik pada pegas tunggal maupun pada pegas yang disusun secara seri.  
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c. Analisis pengaruh panjang pegas pegas terhadap frekuensi sudut teredam 
osilasi sistem pegas-massa dilakukan dengan membuat grafik hubungan 
antara frekuensi sudut teredam    terhadap  panjang pegas.  
d.  Analisis pengaruh panjang pegas terhadap faktor redaman dilakukan 
dengan membuat grafik hubungan antara faktor redaman   dengan 
panjang pegas.  
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BAB 4 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil 
Hasil pengukuran dalam penelitan ini adalah sebagai berikut: 
4.1.1. Pegas dan Beban 
a. Jari-jari pegas 
  (                  
b. Diameter kawat pegas 
  (                 
c. Beban  
1. Kuningan 
Kuningan yang digunakan sebagai beban bermassa 100 gram atau 
             
 
2. Piringan 
Luas piringan yang digunakan adalah: 
    (           
     
Massa piringan yang dugunakan sebagai beban, setelah diukur dan 
dianalisis bermassa: 
    (               
      
Sehingga massa beban yang digantung pada pegas adalah: 
(                    
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d. Panjang pegas 
Panjang pegas tunggal dan pegas seri disajikan dalam tabel 4.1 di bawah 
Tabel 4.1 Daftar Panjang Pegas Tunggal dan Pegas Seri 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Panjang Pegas (        
Pegas Tunggal Pegas Seri 
                           
                            
                            
                            
                            
                            
                            
         0,02   
 
 
e. Massa pegas dan massa efektif pegas 
Massa pegas tunggal dan pegas seri disajikan dalam tabel 4.2 di bawah 
Tabel 4.2 Daftar Massa Pegas Tunggal dan Pegas Seri 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Massa Pegas (       ) 
Pegas Tunggal Pegas Seri 
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Massa efektif pegas tunggal dan pegas seri disajikan dalam tabel 4.3 di 
bawah 
Tabel 4.3 Daftar Massa Efektif Pegas Tunggal dan Pegas Seri 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Massa Efektif Pegas (         
Pegas Tunggal Pegas Seri 
                          
                           
                           
                           
                            
                            
                            
             - - 
 
f. Konstanta pegas 
Konstanta pegas ditentukan dengan membuat grafik hubungan antara 
berat beban yang digantung di ujung bebas pegas terhadap pertambahan 
panjang yang dialami pegas, yang mana konstanta pegas adalah gradien 
dari grafik tersebut, misalnya untuk pegas  : 
 
Gambar 4.1 Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang Pegas untuk 
Pegas   Berbahan Baja dengan Panjang 6,18 cm, Jari-jari Pegas7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm 
Dari grafik di atas didapat nilai gradien grafik (              yang 
merupakan konstanta pegas untuk pegas   tersebut. Konstanta pegas 
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tunggal lainnya  dan konstanta pegas seri ditentukan dengan cara yang 
sama. Konstanta pegas tunggal dan konstanta pegas seri disajikan dalam 
tabel 4.4 di bawah: 
Tabel 4.4 Daftar Konstanta Pegas Tunggal dan Pegas Seri 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Konstanta pegas (N/m) 
Pegas Tunggal Pegas Seri 
                           
                            
                            
                            
                            
                           
                           
             - - 
 
g. Frekuensi sudut sistem pegas-massa 
Frekuensi sudut alami sistem pegas-massa yang dihitung secara teori baik 
yang mempertimbangkan massa efektif pegas, maupun yang dihitung 
tanpa mempertimbangkan massa efektif, juga frekuensi sudut alami yang 
diperoleh dari eksperimen disajikan dalam tabel 4.5 dan 4.6 di bawah: 
Tabel 4.5 Daftar Frekuensi Alami Osilasi Sistem Pegas-Massa dengan Pegas Tunggal 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Massa beban : 166,63 gram 
No Pegas    (            (             (       
1                                     
2                                    
3                                   
4                                  
5                                  
6                                  
7                                  
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Tabel 4.6 Daftar Frekuensi Alami Osilasi Sistem Pegas-Massa dengan Pegas Seri 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Massa beban : 166,63 gram 
No Pegas    (            (            (       
1                                   
2                                   
3                                   
4                                   
5                                   
6                                  
7                                   
 
 
Keterangan:    merupakan frekuensi sudut alami sistem pegas-massa 
yang dihitung seecara teori,      merupakan frekuensi sudut 
alami sistem pegas-massa yang dihitung secara teori dan 
memperhitungkan massa efektif pegas, dan       merupakan 
frekuensi sudut alami sistem pegas massa yang ditentukan 
dari data hasil eksperimen. 
 
Frekuensi sudut teredam osilasi sistem pegas-massa untuk pegas tunggal 
dan pegas seri disajikan dalam tabel 4.7di bawah: 
Tabel 4.7 Daftar Frekuesi Sudut Teredam Osilasi Sistem Pegas-Massa 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Massa beban : 166,63 gram 
No  Frekuensi Sudut Teredam (       
Pegas Tunggal Pegas Tunggal 
1                                     
2                                    
3                                    
4                                    
5                                    
6                                   
7                                    
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h. Faktor redaman 
Faktor redaman osilasi sistem pegas-massa dengan pegas tunggal dan 
pegas seri disajikan dalam tabel 4.8 di bawah: 
Tabel 4.8 Daftar Faktor Redaman Osilasi Sistem Pegas-Massa 
Bahan pegas : Baja 
Jari-jari pegas : 7,86 mm 
Diameter kawat pegas : 0,817 mm 
Massa beban : 166,63 gram 
No Faktor Redaman (         
 Pegas Tunggal Pegas Seri 
1                            
2                            
3                            
4                            
5                            
6                         1 
7                            
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4.1.2. Pengaruh Panjang Pegas terhadap Konstanta Pegas, Frekuensi 
Sudut Alami, Frekuensi Sudut Teredam dan Faktor Redaman 
Osilasi Sistem Pegas-Massa 
a. Pengaruh Panjang Pegas terhadap Konstanta Pegas 
Pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas disajikan dalam 
grafik pada gambar 4.2 dan 4.3 di bawah ini : 
 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Konstanta Pegas terhadap Panjang Pegas Tunggal 
Berbahan Baja dengan  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm. 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Konstanta Pegas terhadap Panjang Pegas Seri Berbahan 
Baja dengan  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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b. Pengaruh Panjang Pegas terhadap Frekuensi Sudut Alami Sistem 
Pegas-massa 
Pengaruh panjang pegas terhadap frekuensi sudut alami sistem-pegas 
massa disajikan pada gambar 4.4 dan 4.5 di bawah: 
 
 Gambar 4.4 Grafik Hubungan Frekuensi Sudut Alami  Sistem Pegas-Massa dengan 
Pegas Tunggal terhadap Panjang Pegas. Pegas yang digunakan Berbahan Baja dengan  
Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta Massa Beban 
166,63 gram. 
 
 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Frekuensi Sudut Alami Sistem Pegas-Massa dengan 
pegas seri terhadap Panjang Pegas. Pegas yang digunakan Berbahan Baja dengan  
Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta Massa Beban 
166,63 gram. 
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Keterangan: 
1.  _n atau    yang ditunjukkan dengan titik berwarna merah ( ) 
merupakan frekuensi sudut alami sistem pegas-massa yang dihitung 
secara teori tanpa memperhitungkan massa efektif pegas. 
2.  n_ef atau      yang ditunjukkan oleh tanda tambah  berwarna  biru 
( ) merupakan frekuensi sudut alami sistem pegas-massa yang 
pdihitung dengan mempertimbangkan massa efektif pegas. 
3.  n_eks atau       yang ditunjukkan oleh segitiga berwarna hijau( ) 
merupakan frekuensi sudut alami yang ditentukan dari data hasil 
eksperimen. 
 
c. Pengaruh Panjang Pegas terhadap Frekuensi Sudut Teredam Sistem 
Pegas-Massa 
Pengaruh panjang pegas terhadap frekuensi sudut teredam sistem 
pegas-massa disajikan pada gambar 4.6 dan 4.7 di bawah: 
 
Gambar 4.6 Grafik Hubungan Frekuensi Sudut Teredam Sistem Pegas-massa dengan 
Pegas Tunggal terhadap Panjang Pegas. Pegas yang digunakan Berbahan Baja dengan  
Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta Massa Beban 
166,63 gram. 
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Gambar 4.7 Grafik Hubungan Frekuensi Sudut Teredam Sistem Pegas-massa dengan 
Susunan Pegas Seri terhadap Panjang Pegas. Pegas yang digunakan Berbahan Baja 
dengan  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta Massa 
Beban 166,63 gram. 
d. Pengaruh Panjang Pegas terhadap Faktor Redaman 
Pengaruh panjang pegas terhadap faktor redaman sistem pegas-massa 
disajikan dalam gambar 4.8 dan 4.9 di bawah: 
 
Gambar 4.8 Grafik Hubungan Faktor Redaman Sistem Pegas-massa dengan Pegas 
Tunggal terhadap Panjang Pegas. Pegas yang digunakan Berbahan Baja dengan  Jari-
Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta Massa Beban 166,63 
gram. 
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Gambar 4.9 Grafik Hubungan Faktor Redaman Sistem Pegas-massa dengan Pegas Seri 
terhadap Panjang Pegas. Pegas yang digunakan Berbahan Baja dengan  Jari-Jari Pegas 
7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta Massa Beban 166,63 gram. 
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4.2. Pembahasan  
Penelitian ini memiliki dua tujuan, yang pertama untuk menganalisis 
pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas, frekuensi sudut alami, 
frekuensi sudut teredam, dan faktor redaman osilasi sistem pegas-massa 
dengan pegas tunggal dan osilasi sistem pegas-massa dengan susunan pegas 
seri. Kedua, untuk menganalisis dampak memperhitungkan massa efektif 
pegas dalam analisis sistem pegas-massa. Sistem pegas-massa dalam 
penelitian ini seperti yang telah dijelaskan pada dasar teori adalah sistem yang 
terdiri dari pegas yang digantung secara vertikal dan massa pada ujung bebas 
pegas tersebut. Massa yang digantungkan pada ujung bebas pegas  terdiri dari 
lempeng kuningan dan piringan yang terbuat dari tripleks. Penggunaan 
piringan bertujuan agar dampak redaman lebih cepat terihat. 
Pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas dapat dilihat pada 
gambar 4.3 dan gambar 4.4. Grafik difit dengan persamaan          
secara otomatis. Pada pegas tunggal (gambar 4.3), terlihat bahwa persamaan 
hasil fitting grafik yang didapat dari eksperimen tidak mengikuti persamaan 
(2.36). Pada pegas yang disusun seri (gambar 4.2), juga didapat persamaan 
grafik yang tidak mengikuti persamaan (2.36). Secara teori nilai     , dan 
hasil eksperimen meberikan           pada pegas tunggal dan   
       pada pegas seri, artinya eksperimen ini tidak menunjukkan bahwa 
konstatanta pegas berhubungan dengan panjang pegas mengikuti persamaan 
yang diramalkan oleh Sommerfeld atau persamaan (2.36). Hal yang dapat 
dilihat dari grafik pada  gambar 4.3 dan gambar 4.4 adalah semakin panjang 
pegas yang digunakan, maka semakin kecil konstanta pegas tersebut. Hal 
tersebut terjadi karena untuk pegas-pegas dengan spesifikasi yang sama 
(berbahan sama, dengan  jari-jari pegas sama dan diameter kawat pegas sama 
serta tidak ada jarak antara lilitan pegas), saat pegas-pegas digantungi beban 
yang sama,   pegas yang lebih panjang menghasilkan pertambahan panjang 
yang lebih besar. Pertambahan panjang yang lebih besar tersebut terjadi 
karena pada pegas yang lebih panjang lebih banyak elemen pegas yang 
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menyumbang pertambahan panjang. Pertambahan panjang yang lebih besar 
menurut Hukum Hooke atau persamaan (2.28) berarti bahwa konstanta pegas 
tersebut lebih kecil. 
Pengaruh panjang pegas terhadap frekuensi sudut osilasi sistem pegas-
massa (pegas yang digunakan berbahan baja dengan  jari-jari pegas 7,86 mm, 
diameter kawat pegas 0,817 mm dan massa beban 166,63 gram serta tidak ada 
jarak antara lilitan pegas) baik yang menggunakan pegas tunggal maupun 
susunan pegas seri ditunjukkan oleh grafik pada gambar 4.5; gambar 4.6; 
gambar 4.7 dan gambar 4.8. Terlihat bahwa semakin panjang pegas yang 
digunakan frekuensi sudut osilasi sistem pegas-massa semakin kecil. Hal 
tersebut karena kuadrat frekuensi sudut osilasi sistem pegas-massa, baik 
frekuensi sudut alami maupun frekuensi sudut teredam, berbanding lurus 
dengan konstanta pegas (hal ini bisa dilihat deri persamaan 2.6 dan persamaan 
3.30), dan konstanta pegas berbanding terbalik dengan panjang pegas (dapat 
dilihat dari persamaan 2.36). Pengaruh panjang pegas terhadap faktor redaman 
ditunjukkan oleh gambar 4.7 dan gambar 4.8. Terlihat bahwa faktor redaman 
mengecil jika panjang pegas semakin besar. Hal itu terjadi karena kuadrat 
faktor redaman berbanding lurus dengan kuadrat frekuensi sudut osilasi sistem 
pegas massa (terlihat dari persamaan 3.30),  sehingga kuadrat faktor redaman 
berbanding terbalik dengan panjang pegas (dapat dilihat dengan 
mensubtitusikan persamaan 3.30 ke persamaan 2.6). 
Pengaruh memperhitungkan massa efektif pegas dalam analisis osilasi 
sistem pegas-massa (pegas yang digunakan berbahan baja dengan  jari-jari 
pegas 7,86 mm, diameter kawat pegas 0,817 mm dan massa beban 166,63 
gram  serta tidak ada jarak antara lilitan pegas) ditunjukkan oleh grafik pada 
gambar 4.5 dan gambar 4.6. Grafik hubungan frekuensi sudut alami sistem 
pegas-massa terhadap panjang pegas tersebut, baik untuk sistem dengan 
pegas tunggal maupun dengan susunan pegas seri menunjukkan bahwa nilai 
frekuensi sudut alami sistem pegas-massa dengan memperhitungkan massa 
efektif pegas memberikan hasil yang lebih sesuai dengan hasil yang diperoleh 
dari eksperimen, ketimbang tidak memperhitungkan massa efektif pegas. 
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Selain sebagai referensi untuk mengetahui pengaruh panjang pegas 
terhadap konstanta pegas, frekuensi sudut alami, frekuensi sudut teredam dan 
faktor redaman osilasi sistem pegas-massa dan untuk mengetahui dampak 
memperhitungkan massa efektif pegas dalam analisis sistem pegas-massa, 
penelitian ini juga bisa menambah pengetahuan pembaca terkait penggunaan 
motion detector dan logger pro khususnya dalam pengukuran panjang dan 
perekaman osilasi sistem pegas-massa. Hasil penelitian ini bisa 
dipertimbangkan untuk menjadi materi tambahan di tingkat sekolah 
menengah khususnya Sekolah Menengah Atas (SMA), sehingga peserta didik 
memiliki gambaran yang lebih luas terkait osilasi sistem pegas-massa, atau 
terkait pengaruh panjang pegas terhadap konstanta pegas, frekuensi sudut 
alami, frekuensi sudut teredam dan faktor redaman osilasi sistem pegas-
massa. Selain itu, penelitian ini memungkinkan pendidik untuk 
memperkenalkan  kepada peserta didik terkait metode pengukuran panjang 
melalui  analisis   gambar pada   Logger  pro    yang mungkin belum pernah 
mereka lakukan, juga memperkenalkan              kepada peserta didik terkait 
penggunaan Motion Detector-Logger Pro. 
 Dalam penelitian ini, pengukuran pertambahan panjang pegas dan 
amplitudo awal osilasi pegas-massa dilakukan menggunakan mistar dengan 
ketelitian 1 mm. Meskipun penggunaan mistar untuk hal tersebut sudah 
cukup baik, untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik lagi 
dibutuhkan instrumen pengukuran panjang dengan ketelitian yang lebih baik 
dari mistar. Dalam penelitian ini juga  belum ditemukan cara agar amplitudo 
awal setiap osilasi bisa dibuat persis sama. Seharusnya amplitudo setiap 
osilasi dibuat atau dikontrol sama agar tidak mempengaruhi atau menggangu 
hasil penelitian. Pembaca yang tertarik untuk melakukan penelitian yang 
serupa, diharapkan dapat mencari cara untuk mengatasi masalah tersebut.
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BAB 5 
PENUTUP 
5.1. Kesimpulan  
Dari penelitian yang telah dilakukan, untuk sistem pegas-massa dengan pegas-
pegas yang digunakan berbahan sama, dengan  jari-jari yang sama, diameter 
kawat pegas yang sama dan massa beban yang sama serta tidak ada jarak 
antara lilitan pegas, dapat disimpulkan: 
1. Konstanta pegas, frekuensi sudut alami osilasi sistem pegas-massa, 
frekuensi sudut teredam osilasi sistem pegas-massa, dan faktor redaman 
osilasi sistem pegas-massa mengecil jika panjang pegas yang digunakan 
semakin besar, baik pada sistem pegas-massa dengan pegas tunggal 
maupun pada sistem pegas-massa dengan pegas yang disusun seri. 
2. Mempertimbangkan massa efektif pegas dalam perhitungan frekuensi 
sudut alami sistem pegas-massa memberikan hasil yang lebih dekat 
dengan nilai yang diperoleh dari eksperimen dibandingkan dengan 
mengabaikan massa efektif pegas. 
5.2.  Saran  
Untuk pembaca yang berminat melakukan penelitan lebih lanjut, peneliti 
menyarankan untuk melakukan penelitan yang sama dengan mencari cara agar 
amplitudo osilasi bisa dikontrol sama untuk setiap osilasi dan mencari metode 
penentuan konstanta pegas yang lebih baik. selain itu, pembaca juga 
disarankan untuk melakukan penelitian dengan susunan pegas paralel. 
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LAMPIRAN 
1. Data Hasil Pengukuuran Diameter Pegas dan Diameter Kawat Pegas 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Pegas 
No Diameter Pegas (mm) Diameter Kawat Pegas (mm) 
1 15,65 0,79 
2 15,86 0,83 
3 15,88 0,83 
4 15,69 0,85 
5 15,75 0,81 
6 15,63 0,81 
7 15,71 0,81 
8 15,63  
 
a. Perhitungan Jari-jari Pegas 
Diameter rata-rata pegas: 
 ̅  
∑   
 
   
 
 
       
 
                       
Ralat  diameter pegas: 
   √
∑ ( ̅      
 
   
 (    
 √
          
  
               
Maka,  rata-rata jari-jari pegas mengikuti persamaan (3.3) adalah: 
 ̅  
 
 
 ̅                       
Ralat jari-jari pegas: 
   √(
 
 
  )
 
               
Maka, Jari-jari pegas dapat dituliskan sebagai: 
  (                 
 
b. Perhitungan diameter kawat pegas 
Diameter rata-rata kawat pegas: 
 ̅  
∑   
 
 
 
 
    
 
                        
Ralat diameter kawat pegas: 
   √
∑ ( ̅    )
  
   
 (    
 √
              
  
               
Maka, diameter kawat pegas dapat dituliskan sebagai: 
  (                 
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2. Data Hasil Pengukuran Panjang Pegas 
Hasil pengukuran panjang pegas tunggal disajikan pada gambar 1 hingga 
gambar 4 di bawah: 
Gambar 1a. Hasil Pengukuran Panjang Pegas (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1b. Hasil Pengukuran Panjang Pegas (2) 
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Gambar 1c. Hasil Pengukuran Panjang Pegas (3) 
 
 
Gambar 1d. Hasil Pengukuran Panjang Pegas (4) 
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Panjang Pegas 
no No 
Panjang pegas,    (m) 
                       
1 0,06119 0,04782 0,05335 0,05904 0,06834 0,08545 0,09427 0,10840 
2 0,06216 0,04765 0,05386 0,05904 0,06836 0,08494 0,09440 0,10840 
3 0,06171 0,04713 0,05335 0,05853 0,06784 0,08545 0,09489 0,10890 
4 0,06221 0,04760 0,05386 0,05887 0,06806 0,08518 0,09415 0,10900 
 
Panjang rata-rata pegas   
 ̅  
∑    
 
   
 
 
                               
 
           
Ralat panjagn pegas   
   √
∑ ( ̅     )
  
   
 (    
 √
         
  
             
Sehingga panjang pegas   dapat ditulis sebagai 
  (            
Melaui cara yang sama diperoleh panjang pegas    (                
dan panjang pegas tunggal lainnya ditentukan dengan cara yang. 
Panjang pegas seri adalah penjumlahan panjang pegas-pegas penyusun 
rangkaian seri. Pegas   adalah pegas yang digunakan tetap dalam susunan 
pegas seri, artinya setiap susunan pegas seri terdiri dari pegas   dan salah satu 
dari 7 pegas lainnya, misalnya: 
         (                 
                
Dan ralat pegas seri     adalah: 
     √(     (      √                  
               
Panjang pegas seri lainnya dihitung dengan cara yang sama.  
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3. Data Hasil Pengukuran Massa pegas 
Tabel 3.Hasil Pengukuran Massa  Pegas Tunggal 
Massa Pegas (gram) 
                       
13,9 10,8 12,2 13,6 15,8 19,6 21,5 24,2 
14,0 11,1 12,3 13,5 15,9 19,6 21,6 24,1 
14,1 11,1 12,5 13,8 15,7 19,5 21,5 24,2 
14,0 10,9 12,5 13,7 16,0 19,5 21,6 24,2 
14,0 10,9 12,6 13,9 15,9 19,5 21,5 24,2 
14,0 11,0 12,5 13,8 15,9 19,6 21,5 24,2 
14,1 11,0 12,5 13,8 15,9 19,6 21,6 24,2 
 
Massa pegas   
Massa rata-rata pegas  : 
   
∑    
 
   
 
                      
Ralat massa pegas  : 
    √
∑ (  ̅̅̅̅     )
  
   
 (    
 √
               
  
                 
Massa efektif pegas   mengikuti persamaan (2.42): 
     
 
 
                  
Ralat massa efektif pegas   mengikuti persamaan  (3.13): 
      
√(
 
 
   )
 
                 
Maka, massa efektif pegas   dapat dituliskan sebagai: 
     (             
     
Massa efektif untuk pegas lainnya dapat dihitung dengan cara yang 
sama untuk menghitung massa efektif pegas  . Massa pegas seri adalah jumlah 
massa pegas-pegas dalam rangkaian seri. Karena pegas seri adalah susunan 
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anatara pegas    dan salat satu dari 7 pegas lainnya, maka massa pegas seri 
adalah jumlah massa pegas   dan pegas lain dalam rangkaian seri tersebut. 
Misalnya massa pegas     adalah penjumlahan massa pegas   dan   . 
Perhitungan massa efektif dan ralat massa efektif pegas seri mengikuti 
persamaan (3.17) dan (3.18). 
 
4. Data Hasil Pengukuran Diameter dan Massa Piringan 
 
Tabel 4. Hasil Pengukuran Diameter dan Massa Piringan 
No Diameter Piringan(cm) Massa Piringan (g) 
1 20,4 66,6 
2 20,1 66,7 
3 20,3 66,7 
4 20,3 66,6 
5 20,2 66,5 
6 20,2 66,7 
7 20,3 66,6 
 
a. Perhitungan Luas Piringan 
Diameter rata-rata piringan: 
   ̅̅ ̅̅ ̅  
∑     
 
   
 
 
      
 
           
Ralat diameter piringan: 
     
√
∑ (   ̅̅ ̅̅ ̅      )
 
 
   
 (    
 √
            
  
 
               
 
Maka, luas piringan mengikuti persamaan (3.20): 
   ̅̅ ̅̅ ̅  
 
 
  ̅  
              
Ralat luas piringan mengikuti persamaan (3.22): 
     √(
 
 
        )
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Maka, luas piringan yang digunakan sebagai beban (massa) dalam 
penelitian ini bisa ditulsikan sebagai: 
    (           
      
 
 
b. Perhitungan Massa Piringan 
Massa rata-rata piringan: 
   ̅̅ ̅̅ ̅  
∑     
 
   
 
 
         
 
             
Ralat massa piringan: 
     
√
∑ (   ̅̅ ̅̅ ̅      )
 
 
   
 (    
 √
            
  
  
              
Maka, massa piringan dapat dituliskan sebagai: 
    (               
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5. Data Hasil Pengukuran Pertambahan Penjang Pegas (dihitung 
menggunakan microsoft excel 2010) 
Tabel 5. Pertambahan Penjang Pegas Tunggal Ketika Digantungi Beban 
Massa 
Beban 
(kg) 
Pertambahan Panjang Pegas (m) 
                            
0,05 0,0094 0,02414 0,01913 0,00894 0,02482 0,03485 0,026 
0,06 0,0134 0,02914 0,02513 0,01594 0,03382 0,04485 0,037 
0,07 0,0204 0,03414 0,03113 0,02194 0,04282 0,05485 0,047 
0,08 0,0244 0,04014 0,03813 0,02994 0,05082 0,06585 0,059 
0,09 0,0284 0,04614 0,04413 0,03694 0,05982 0,07585 0,071 
0,1 0,0364 0,05114 0,05013 0,04394 0,06982 0,08585 0,083 
0,11 0,0414 0,05614 0,05613 0,05194 0,07882 0,09585 0,094 
 
Tabel 6. Pertambahan Penjang Pegas Seri Ketika Digantungi Beban 
Beban  
(kg) (kg)  
Pertambahan Panjang Pegas (m) 
                                   
0,05 0,03919 0,04693 0,04092 0,03473 0,05361 0,06064 0,05479 
0,06 0,05019 0,05893 0,05192 0,04673 0,06861 0,07564 0,07179 
0,07 0,06319 0,07093 0,06292 0,05873 0,08361 0,09264 0,09079 
0,08 0,07419 0,08493 0,07792 0,07273 0,10061 0,10964 0,10979 
0,09 0,08619 0,09493 0,08892 0,08773 0,11661 0,12664 0,12779 
0,1 0,09819 0,10693 0,10292 0,10173 0,13161 0,14264 0,14479 
0,11 0,11219 0,11993 0,11292 0,11473 0,14361 0,15964 0,16079 
 
Konstanta pegas ditentukan dengan membuat grafik hubungan antara berat  
beban yaitu      terhadap pertambahan panjang pegas, gradien grafik 
tersebut meupakan konstanta pegas. 
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a. Grafik-Grafik Analisis Konstanta Pegas Tunggal 
 
Gambar 2. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas   Berbahan Baja dengan Panjang 6,18 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm. 
 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 4,75 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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Gambar 4. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 5,36 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm. 
 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 5,89 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm. 
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Gambar 6. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 6,81 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
 
 
Gambar 7. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 8,53 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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Gambar 8. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 9,44 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas    Berbahan Baja dengan Panjang 10,88 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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b. Grafik-Grafik Analisis Konstanta Pegas Seri 
 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 10,94 cm, Jari-jari 
Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
 
 
Gambar 11. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 11,54 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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Gambar 12. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 12,07 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
 
                  
 
Gambar 13. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang Pegas 
untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 12,99 cm, Jari-jari Pegas7,86 mm 
dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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Gambar 14. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang Pegas 
untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 6,18 cm, Jari-jari Pegas 14,71 
mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
 
 
Gambar 15. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang 
Pegas untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 15,62 cm, Jari-jari 
Pegas7,86 mm dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
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Gambar 16. Grafik Hubungan Berat Beban terhadap Pertambahan Panjang Pegas 
untuk Pegas     Berbahan Baja dengan Panjang 17,05 cm, Jari-jari Pegas7,86 mm 
dan Diameter Kawat Pegas 0,817 mm 
6. Data osilasi pegas-massa  
Data osilasi sistem pegas-massa hasil eksperimen disajikan dalam gambar-
gambar di bawah: 
a. Untuk Pegas Tunggal 
 
Gambar 17. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas      cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram  
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Gambar 18. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 5,36 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
Gambar 19. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 5,89 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
Gambar 20. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 6,81 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
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 Gambar 21. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    
yang Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 8,53 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan 
Diameter Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
Gambar 22. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 9,44 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
Gambar 23. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas    yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 10,87 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
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b. Untuk Pegas Seri 
 
 
Gambar 24. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 10,94 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
Gambar 25. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 11,54 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
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Gambar 26. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 12,07 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
Gambar 27. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 12,99 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
Gambar 28. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 14,71 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
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Gambar 29. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 15,62 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
 
 
 
Gambar 30. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas     yang 
Berbahan Baja dengan Panjang  Pegas 17,05 cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter 
Kawat Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram 
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7.  Perhitungan frekuensi sudut alami dan ralatnya 
Frekuensi sudut alami secara teori dihitung dengan persamaan (2.6) 
   √
 
 
 
dengan   adalah konstanta pegas dan   adalah massa beban yang 
digantung di ujung pegas, sehingga    pegas    dapat ditentukan. 
    
 √
   
 
  √
            
              
              
Ralat    pegas    ditentukan dengan persamaan (3.24) 
    √(
   
  
  )
 
 (
   
  
  )
 
 
      
√(
 
 √    
    )
 
 ( 
√    
   
  )
 
 
     
             
Frekuensi sudut alami sistem pegas-massa dengan memperhitungkan 
massa efektif pegas      dan ralatnya pada pegas    dihitung dengan  
persmaan (3.28) dan (3.29)  
      
 √
  
       
 √
     
 
     
(                (             
               
      √(
     
  
  )
 
 (
     
 (     )
 (     ))
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√
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 (       
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  (     )
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dengan: 
     : massa beban (    
    : massa efektif pegas (    
 (     )  √(     (    )
 
 
 
Sehingga akan diperoleh          
              
Frekuensi sudut alami osilasi pegas-massa secara eksperimen       dan 
ralatnya ditentukan dengan persamaan (3.30) , persamaan (3.31) dan 
persamaan grafik hasil fit grafik osilasi pegas-massa yang diperoleh dari 
eksperimen: 
      √  
     
       √(
      
   
   )
 
 (
      
  
  )
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Gambar 31. Grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan Pegas Berbahan 
Baja dengan Panjang  Pegas      cm,  Jari-Jari Pegas 7,86 mm dan Diameter Kawat 
Pegas 0,817 mm serta massa beban 166,63 gram. 
 
Nilai   ,       dan    ditentukan dengan menyesuaikan persamaan  
dari grafik Posisi terhadap Waktu Osilasi Pegas-Massa dengan osilasi pegas    di 
atas (gambar 4.2), yaitu: 
x (t)=A*exp(B*t)*(cos(C*t+D))+E 
dengan persamaan (2.27) 
 (      
      (       
sehingga didapat: 
      (                       
     (                      
kemudian diperoleh: 
       
 √                              
        
 √(
     
√  
    
)
 
 (
   
√  
    
)
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8. Foto-foto alat dan rangkaian alat-alat  
  
 
 
 
  
Neraca ohaus 
Motion detector 
Mikrometer sekrup 
interface 
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Rangkaian alat-alat untuk mengukur 
pertambahan panjang pegas pada pegas 
tunggal saat digantungi beban 
Rangkaian alat-alat untuk mengukur 
pertambahan panjang pegas pada pegas 
seri saat digantungi beban 
Rangkaian alat-alat untuk merekam osilasi 
pegas-massa untuk pegas-massa dengan 
pegas tunggal 
Rangkaian alat-alat untuk merekam 
osilasi pegas-massa untuk pegas-massa 
dengan pegas seri 
